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De problematiek van fosfaat
voor natuurbeheer
Nederlandse ‘natuurgebieden’ zijn sterk versnipperd en liggen volledig 
ingesloten door gebieden met extreem intensieve landbouw. De gevolgen 
van deze intensieve landbouw voor het natuurbeheer in Nederland, 
zijn zeer ernstig, maar worden nog steeds onderschat. Bij het opstellen 
van landinrichtingsplannen komt dit keer op keer aan het licht. In dit 
artikel gaan we in op de gevolgen van de intensieve veehouderij voor 
het natuurbeheer in Nederland. De fosfaatproblematiek staat hierbij 
centraal.
— Alfons Smolders, Esther Lucassen, Hilde Tomassen, Leon Lamers & Jan Roelofs
iodiverse voedselarme natuurtypen kunnen alleen 
gerealiseerd worden wanneer planten van een essen-
tieel voedselelement te weinig hebben. Met andere 
woorden, de groei moet gelimiteerd worden door een van 
de essentiële voedingsstoffen. Wanneer er een overmaat aan 
alle voedingstoffen is, zal er competitie om licht optreden 
waardoor enkele snelgroeiende soorten gaan overheersen 
en dus ruigtevegetaties ontstaan. Als gevolg van de hoge 
ammoniakemissies uit de landbouw en Nox-emissies, heb-
ben we in Nederland te maken met stikstofdepositie van ten 
minste 20-30 kg per hectare per jaar. Lokaal kunnen deze 
depositieniveaus zelfs hoger zijn dan 40 kg per hectare per 
jaar. Door het verplaatsen van landbouwbedrijven kan lo-
kaal de piekdepositie wat worden teruggebracht maar het 
regionale N-depositieniveau zal hierdoor nauwelijks worden 
beïnvloed. De natuurontwikkeling die, zeker op de voorheen 
voedselarme zandgronden, vaak wordt gewenst (heide, ven-
nen, hoogvenen en soortenrijke graslanden) vereist echter 
een N-depositie van minder dan 10 kg per hectare per jaar: 
het kritisch niveau.
Zolang het N-depositieniveau hoger is dan het kritische ni-
veau, is het niet mogelijk om natuurontwikkeling te sturen op 
N-limitatie. Zelfs wanneer stikstoﬂimitatie wordt bereikt, kan 
op fosfaatrijke gronden door biologische vastligging van N 
(klavers, etc.) er weer opnieuw een ruigtevegetatie ontwikke-
len. In de praktijk betekent dit dat er gestuurd moet worden 
op P(fosfor)- of K(kalium)-limitatie. Voor zwak gebufferde 
aquatische systemen (vennen) kan ook op C (koolstof )-limi-
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6tatie worden gestuurd. Omdat kalium in de meeste gevallen 
in voldoende mate kan vrijkomen uit de verwering van silica-
ten, is het sturen op P-limitatie het meest kansrijk.
Een recente publicatie in het gezaghebbende wetenschap-
pelijke tijdschrift Nature laat zien dat de meeste soortenrijke 
vegetaties, met bedreigde soorten, zich inderdaad ontwik-
kelen op P gelimiteerde bodems. Dit gegeven stelt hoge eisen 
aan het natuurbeheer omdat de P-beschikbaarheid tot zeer 
lage waarden moet worden teruggebracht. In natuurgebie-
den waar de P-beschikbaarheid in de toplaag te hoog was, 
is de vegetatie door de hoge N-depositie sterk verruigd. Op 
drogere terreinen betekende dit een toename van soorten als 
bochtige smele pijpenstrootje en berken, op nattere terreinen 
een sterke toename van onder andere pitrus en knolrus. Een 
intensief beheer met maaien en afvoeren, plaggen, begrazen 
is nu nodig om de gewenste vegetaties in stand te houden. 
Voor natuurontwikkeling op voormalige landbouwgronden 
heeft de randvoorwaarde van P-limitatie nog ernstigere 
consequenties. Door de vaak excessieve bemesting van deze 
gronden is de P-beschikbaarheid vaak extreem hoog. Meestal 
is hierbij niet alleen de bouwvoor sterk verrijkt met nutriën-
ten, maar is ook een deel van de voedingstoffen uitgespoeld 
naar diepere bodemlagen. 
Bereiken van P-deﬁciëntie
Een goede maat voor de P-beschikbaarheid voor planten is de 
Olsen-P concentratie van de bodem. Deze maat kan worden 
bepaald aan de hand van een bicarbonaat-extractie van de bo-
dem. Een bruikbare grenswaarde voor P-deﬁciëntie van zan-
dige bodems is een Olsen-P concentratie van 250 micromol 
per kilogram (µmol per kg; gelijk aan 7,8 mg P per kg) droge 
bodem. In de meeste referentiegebieden (mooie heidevelden, 
oevers van voedselarme vennen) liggen de Olsen-P concentra-
ties inderdaad onder het deﬁciëntieniveau van 250 µmol  
per kg droge bodem. In ﬁguur 1 staat een aantal diepte-
proﬁelen van voormalige landbouwgronden en van twee 
referentiegebieden met een hoge biodiversiteit. De Olsen-P 
concentraties in de toplaag van de landbouwgronden liggen 
ver boven de gewenste niveaus van de referentiegebieden. Om 
voormalige landbouwgrond om te vormen tot (voedselarme) 
natuur, zullen vaak (soms kostbare) maatregelen nodig zijn 
om de nodige verschraling te bereiken. Overigens zijn ook de 
totaal-P concentraties van de bodems van belang. Uit de to-
taal-P fractie kan door verwering weer P vrijkomen in de voor 
plantenbeschikbare fractie (Olsen-P fractie). Voor de totaal-P-
concentraties kan voor zandige bodems een grenswaarde van 
2500-5000 µmol per kg droge bodem worden aangehouden.
Verschraling kan onder andere worden bereikt door uit-
mijnen (verbouwen van gewassen zonder P-bemesting) en 
gecombineerd maaien en afvoeren. In ﬁguur 2 wordt de to-
tale concentratie fosfor in de bodem gegeven voor een groot 
aantal bodems (van verschillende diepten) van (voormalige) 
landbouwgronden. Ook worden waarden gegeven voor een 
groot aantal referentiegebieden. Wanneer we terug willen 
Figuur 1  Olsen-P concentraties in vier voormalige land-
bouwgronden en twee soortenrijke referentiegebieden 
(Havelterberg en Verbrande Bos bij Staverden). Het grijze 
gebied indiceert de streefwaarde van 250 µmol (7,8 mg) 
Olsen-P per kilogram droge bodem.
Figuur 2  Totaal-P concentraties in verschillende voormalige 
landbouwgronden (rood) en referentiegebieden (R, groen). 
Op de X-as wordt de diepte in cm weergegeven waarop de 
monsters zijn genomen. Het grijze gebied geeft de streef-
waarde van 2500 µmol (77,5 mg) totaal-P per kilogram droge 
bodem. Rechts wordt het aantal jaren gegeven dat nodig is 
om de totaal-P waarden te laten dalen tot deze referentie-
waarde door middel van maaien en afvoeren, aannemende 
dat er 10 kg P per hectare per jaar kan worden afgevoerd. 
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naar een totaal-P concentratie van 2500 µmol per kg bodem 
(77,5 mg P per kg; een waarde waar de bodems uit de meeste 
referentiegebieden onder liggen, ﬁguur 2) dan kost het bij 
een gemiddelde afvoer van 10 kg P per hectare per jaar tiental-
len tot zelfs honderden jaren voordat door middel van maaien 
en afvoeren P-deﬁciëntie in de bovenste 25 cm van de bodem 
kan worden bereikt (ﬁguur 2). Om de gewenste P-niveaus op 
afzienbare termijn te bereiken, zal het in de meeste gevallen 
dan ook nodig zijn om de P-rijke toplaag te verwijderen (plag-
gen of ontgronden).
Uiteraard is het hierbij van belang de P-concentraties in de 
bodem te meten zodat duidelijk wordt tot hoe diep moet 
worden afgegraven. De diepte van het ‘fosfaatfront’ komt 
vaak niet overeen aan de diepte van de bouwvoor, en kan dus 
ook niet op het oog bepaald worden. In ﬁguur 1 zien we dat 
voor de locaties Grashut en Roeventerpeel, afgraven tot op 
50 cm diepte een voldoende vermindering van de P-beschik-
baarheid geeft. Deze locaties zijn ondertussen ook succesvol 
verschraald door het afgraven van de toplaag. Voor de locaties 
Heereven en Bergerheide is de P-beschikbaarheid tot op 70 
cm diepte te hoog en is besloten om voorlopig niet af te gra-
ven. 
Aanvullende en alternatieve maatregelen
Ook na het verwijderen van de fosfaatrijke toplaag moet om 
de verschraling te voltooien, in de meeste gevallen nog een 
beperkt aanvullend beheer plaatsvinden, in de vorm van 
maaien en afvoeren. Omdat het op de pleistocene zandgron-
den meestal om relatief kalkarme bodems gaat, is ook een 
eenmalige lichte bekalking gewenst om verzuring te voorko-
men. Vaak is de van origine toch al kalkarme bodem onder 
de bouwvoor, mede door de zware bemesting, gedeeltelijk 
ontkalkt. Verder kan door bekalking de fosfaatbinding verbe-
teren. De fosfaatimmobiliserende werking van kalk verklaart 
bijvoorbeeld waarom op kalkrijke gronden soms wel de 
gewenste verschraling optreedt na het stoppen van het land-
bouwkundige gebruik. 
Tenslotte kan het uitzaaien van (heide-)plagsel nodig zijn 
om de nodige zaden, sporen en stekken aan te brengen voor 
een voorspoedige vestiging van de gewenste vegetatie. Op 
voormalige landbouwgronden is van de oorspronkelijke 
zaadbank niets meer over. Door de hoge nitraatwaarden van 
deze bodems zijn de meeste zaden reeds gekiemd omdat ni-
traat werkt als kiemhormoon. Veelal wordt de nog resterende 
zaadbank gedomineerd door zeer algemene soorten met een 
hoge zaadproductie, zoals pitrus.
Het zal uiteraard niet mogelijk zijn om alle landbouwgronden 
die uit productie worden genomen op termijn om te vormen 
tot voedselarme natuur. Vaak zal het om frustraties te voorko-
men nodig zijn om voor een ander natuurdoeltype te kiezen. 
Zo kan er voor worden gekozen om voedselrijke terreinen na 
vernatting om te vormen tot een elzen- of berkenbroekbos of 
wilgenstruweel. Ook hoogveenachtige ontwikkelingen horen 
op relatief voedselrijke, verzuurde bodems tot de mogelijk-
Figuur 4  Relatie tussen de Olsen-P concentratie van de 
bodem en de groei van pitrus op een voormalige landbouw-
akker waarvan de bouwvoor is verwijderd. De foto geeft een 
beeld van vernatte landbouwgronden nabij de Blauwe stad 
(Winschoten). De bodem wordt gedomineerd door FLAB 
(ﬂoating algae beds; drijﬂagen van algen) en pitrus. 
Figuur 3  Reciproke ontwikkeling van landbouwgrond en 
(dennen)bos. Op deze wijze kunnen een betere boskwaliteit 
en ontwikkeling van nieuwe voedselarme natuur hand in 
hand gaan.
8heden, wanneer zich tussen de pitrus veenmos wil vestigen. 
Om toch schrale biodiverse natuur te kunnen realiseren zou 
de ontwikkeling van bos en landbouwgrond kunnen worden 
overwogen (ﬁguur 3).
Zo verkeert een deel van het dennenbosbestand in een slechte 
staat omdat de grond waarop de dennen zijn aangeplant te 
voedselarm is. Hierdoor treedt fosfor-, kalium- en magnesi-
umdeﬁciëntie op en worden de bomen ook gevoelig voor de 
te hoge stikstofdepositie. Voor een deel van de dennenbosop-
standen geldt dat de natuurwaarde erg beperkt is. Deze arme 
bodems zijn echter juist erg geschikt voor de ontwikkeling 
van voedselarme natuur (heide, vennen, schraalgraslanden en 
hoogveentjes). Omdat bomen bovendien voor een aanzien-
lijke interceptie van regenwater zorgen (tot 50 %) wordt door 
het kappen van de bomen ook de kans op herstel van voorma-
lige vennen, vochtige heiden en natte schraallanden vergroot. 
Op landbouwgrond die uit productie wordt genomen ver-
eist het verschralen vaak een grote inspanning terwijl op 
deze voedselrijke bodems, eventueel na afplaggen, prima 
(loof )bos kan worden aangeplant. Door de strooiselvorming 
in het nieuwe bos zal de toplaag automatisch verder ver-
schralen. Doordat de bomen beter groeien, zal er ook meer 
biomassa gevormd worden waardoor er ook nog eens meer 
koolstof wordt vastgelegd en dat is weer goed tegen het broei-
kaseffect. Omdat er uitruil plaatsvindt, ontstaat er schrale 
natuur en een betere kwaliteit bos zonder dat er netto bosop-
pervlak verdwijnt.
Verpitrussing
Wanneer landbouwgrond zonder maatregelen volledig uit 
productie wordt genomen en vernat wordt, zal pitrus gaan 
overheersen: ‘verpitrussing’ (ﬁguur 4). Verpitrussing wordt 
in het natuurbeheer als een zeer ernstig probleem ervaren. 
Pitrus doet het met name goed op drassige, (licht) zure, voed-
selrijke gronden. Verdrassing treedt vaak op door het staken 
van het slootonderhoud. Uit groeiproeven en veldmetingen 
(ﬁguur 4) is gebleken dat pitrus snel groeit op zandige bo-
dems wanneer de Olsen-P concentratie van de bodem hoger 
is dan 250 µmol per kg bodem (7,8 mg P per kg). Om verpit-
russing te voorkomen is het aan te bevelen om op terreinen 
▲ Figuur 5  Schematisch 
overzicht van de sulfaatpro-
blematiek. De sulfaatcyclus 
verbindt de stikstofproble-
matiek met de fosfaatpro-
blematiek. Deze kunnen dus 
niet los van elkaar worden 
opgelost. Nitraatuitspoeling 
leidt tot hogere sulfaatcon-
centraties in het grondwater. 
Sulfaatrijk (grond)water leidt 
tot eutroﬁering van wetlands 
door fosfaatmobilisatie. 
▼ Figuur 6  Schematisch overzicht van de effecten van al-
kalien en sulfaatrijk water op de fosfaatbeschikbaarheid 
(labiele P-fractie) en de nalevering van P naar de waterlaag. 
De foto geeft een beeld van het Sarsven in de zomer. Het 
Sarsven wordt gevoed met sulfaatrijk en alkalien Maaswater 
en wordt door de sterke P-mobilisatie gedomineerd door 
Kroossoorten. Dit leidt tot anaërobie van de waterlaag waar-
door ook vissterfte optreedt. 
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zo mogelijk extensieve veeteelt in stand te houden. Hierbij 
moeten de weilanden nog wel regelmatig bekalkt worden, 
maar niet meer bemest, en moet worden voorkomen dat deze 
terreinen verdrassen. Begrazen van natte terreinen waarin 
zich pitrus heeft gevestigd, heeft een averechts effect omdat 
de meeste grazers geen pitrus eten. Het gevolg van begrazen 
is dan zelfs meestal een verdere toename van de dominantie 
van pitrus.
Vernatting en waterberging
Permanente vernatting van voorheen ontwaterde terreinen 
blijkt in de meeste gevallen te leiden tot ernstige eutroﬁëring. 
Dit is zeker het geval als de oorspronkelijke bouwvoor niet 
verwijderd is. Onder natte condities komt er geen zuurstof 
meer in de bodem waardoor geoxideerde ijzerverbindingen 
worden gereduceerd (roest). Hierdoor neemt het fosfaatbin-
dend vermogen van de bodem sterk af waardoor fosfaat uit 
de bodem in de waterlaag terecht kan komen. Dit laatste is 
vooral het geval wanneer het bodemwater relatief veel fosfaat 
en weinig ijzer bevat (ijzer : fosfor ratio < 2). Met name in het 
voorjaar en de zomer leidt dit tot een sterke groei van algen, 
blauwalgen en kroossoorten (ﬁguur 4 en 6). Deze sluiten 
de waterlaag volledig af waardoor deze zuurstoﬂoos wordt, 
waardoor er nog meer fosfaat uit de bodem in de waterlaag 
terecht komt. Wanneer het water of de bodem sulfaathou-
dend is zullen deze problemen nog ernstiger zijn (zie hieron-
der). Bij waterberging in de winter vallen deze problemen wel 
mee. Wel is het dan van belang deze waterbergingsgebieden 
zo in te richten dat het water in het voorjaar en de zomer zo 
snel mogelijk kan worden afgevoerd.
Sulfaatproblematiek
Een probleem dat steeds meer, maar nog steeds te weinig, 
aandacht krijgt is de zogenaamde sulfaatproblematiek (ﬁ-
guur 5). Dit probleem wordt voor een deel indirect veroor-
zaakt door het uitspoelen van nitraat uit landbouwgebieden. 
Ook uit bossen kan veel nitraat uitspoelen. Bossen vangen 
namelijk veel ammonium/ammoniak in. Dit wordt in de 
bosbodems omgezet (geoxideerd) in nitraat, dat dan vervol-
gens weer kan uitspoelen. Via het grondwater kan het nitraat 
Figuur 7  Schematisch overzicht van de effecten van 
tijdelijk droogvallen op de P-kringloop.  Onder natte 
condities wordt P gemobiliseerd terwijl droogvallen leidt 
tot een immobilisatie van P. Afwisselend natte en droge 
omstandigheden leiden tot een gemiddeld lagere P-be-
schikbaarheid. 
Figuur 8  De vogelproblematiek. De foto geeft een beeld van 
een recent gerestaureerd  voedselarm ven (de Valkenberg). 
Het ven wordt gefrequenteerd door ganzen. Zie ook kopje 
vogelproblematiek in de tekst.
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terecht komen in natte natuurgebieden. Op zichzelf is nitraat 
echter niet schadelijk voor de natte natuur. Stikstoﬂimitatie 
is op de meeste plaatsen immers toch niet haalbaar bij de 
huidige N-depositieniveaus. Verder werkt nitraat bufferend 
op de ijzerreductie waardoor ijzer in een geoxideerde staat 
in de bodem blijft en beter fosfaat kan binden. De mooiste 
Elzenbroekbossen in Noord- en Midden-Limburg zijn op dit 
moment bijvoorbeeld de bossen waar veel nitraat binnenkomt 
via het kwelwater en de fosfaatbeschikbaarheid daardoor laag 
blijft.
Nitraatuitspoeling naar het grondwater is vooral schadelijk 
wanneer nitraat in de ondergrond in aanraking komt met 
pyriethoudende afzettingen. Pyriet (FeS2) en andere ijzer-
sulﬁden bestaan uit gereduceerd ijzer en zwavel en deze 
verbindingen komen veel voor in van origine marine afzet-
tingen. Nitraat kan in deze afzettingen het pyriet oxideren en 
zo sulfaat vrijmaken. Aanvankelijk werd dit verschijnsel als 
gunstig ervaren omdat op deze manier nitraat uit het grond-
water werd verwijderd en naar de atmosfeer verdween als 
stikstof- (N2) en lachgas (N2O). Men sprak van de pyrietbuf-
fer. Ondertussen weten we echter dat sulfaat vele malen scha-
delijker is voor het aquatische milieu dan nitraat. Juist de mo-
gelijke reactie van nitraat met pyriet in de ondergrond is een 
van de meest zorgwekkende aspecten van nitraatuitspoeling. 
Overigens is de sterke toename van de sulfaatconcentratie in 
het grondwater voor een deel ook nog een erfenis uit het ver-
leden. De sulfaatdepositie is decennia lang erg hoog geweest 
waardoor er ook sulfaat uitspoelde naar het grondwater. 
Ondertussen is de zwaveldepositie door allerlei maatregelen 
sterk afgenomen, maar het sulfaat is nog wel aanwezig in het 
grondwater.
Sulfaat kan via grondwaterstromen of via inlaat van opper-
vlaktewater (ook overstromende beken) in natte gebieden 
terecht komen. Hier zal het reageren met het organische 
materiaal dat hier gevormd wordt uit dode plantenresten. Het 
sulfaat wordt dan gereduceerd tot sulﬁde. Sulﬁde reageert 
weer met ijzerverbindingen (o.a. ijzer(hydr)oxiden) waarbij 
ijzersulﬁde (FeS) en pyriet (FeS2) wordt gevormd. Fosfaat dat 
eerder aan ijzer was gebonden, komt hierbij vrij. Wanneer 
alle ijzer in de bodem is vastgelegd als ijzersulﬁde kan er ook 
giftig sulﬁde ophopen in de onderwaterbodem, te ruiken als 
rotte-eierengeur. Slechts weinig water- en moerasplanten 
zijn hier tegen bestand. Daarnaast stimuleert een toename 
van de sulfaatconcentratie de anaërobe afbraak van organisch 
materiaal, doordat het als alternatieve elektronenacceptor 
voor zuurstof optreedt. Indien dit soort alternatieve elektro-
nenacceptoren afwezig zijn, verloopt de anaërobe afbraak van 
organisch materiaal slecht.
Voor permanent onderwaterbodems speelt de waterkwaliteit 
van het oppervlaktewater een belangrijke rol. De concentratie 
fosfaat die uiteindelijk in het bodemwater ophoopt, hangt af 
van zowel de afbraak van organisch materiaal, waarbij orga-
nisch gebonden-P vrijkomt, als de mate waarin ijzer nog in 
staat is om fosfaat in de bodem te immobiliseren. De afbraak 
van organisch materiaal wordt ook sterk gestimuleerd door 
een toename van de hardheid (alkaliniteit) van het bodemwa-
ter.
Van nature wordt de afbraak van organisch materiaal geremd 
door een lage interne pH van de bodempartikels. Een toena-
me van de alkaliniteit leidt tot een buffering van de interne pH 
van de bodempartikels waardoor de afbraak van organisch 
materiaal wordt gestimuleerd. Ook sulfaatreductie leidt tot 
een netto productie van alkaliniteit. Helaas worden in grote 
delen van het land water tekorten in de zomer aangevuld 
door de inlaat van veelal hard (alkalien) en sulfaatrijk water. 
Meestal is dit nodig omdat in de winter veel overtollig regen-
water versneld wordt afgevoerd. Onder invloed van hard en 
sulfaatrijk water wordt echter zowel de afbraak van organisch 
materiaal gestimuleerd als de ijzer-fosfaatbinding verstoord 
waardoor relatief hoge concentraties fosfaat in het bodem-
water ophopen en naar de waterlaag kunnen diffunderen. Dit 
proces wordt schematisch weergegeven in ﬁguur 6.
Natuurlijk waterregime
We hebben gezien dat permanente vernatting kan leiden tot 
ernstige eutroﬁëring van voormalige landbouwgronden. 
Zeker als de bodem relatief arm is aan ijzer en/of als het water 
waarmee vernat wordt alkalien en rijk aan sulfaat is. Afvoeren 
van voedselrijke toplagen zal vaak nodig zijn om ernstige eu-
troﬁëring na vernatting te voorkomen. Verder kan het helpen 
om een natuurlijk waterregime te handhaven.
Van nature staat in de winter het water hoog, en in de zo-
mer laag. Eén of enkele maanden van relatieve droogte in 
de zomer heeft vaak zeer positieve effecten op voedselarme 
natte systemen (ﬁguur 7). Dit komt omdat door droogval van 
bodems het ijzer in de bodem wordt geoxideerd waardoor dit 
weer beter fosfaat kan binden. Met name voor zwavelrijke sy-
stemen is dit van groot belang. Bij een hoge waterstand wordt 
sulfaat gereduceerd tot sulﬁde dat samen met ijzer, wordt 
omgezet in ijzersulﬁden. Deze ijzersulﬁden kunnen in tegen-
stelling tot ijzer(hydr)oxiden geen fosfaat binden. Bij droog-
val worden ijzersulﬁden juist geoxideerd waardoor opnieuw 
ijzer(hydr)oxiden ontstaan en sulfaat vrijkomt. Wanneer 
vervolgens het waterniveau weer stijgt, zal het mobiele sulfaat 
grotendeels via het neerslagoverschot verdwijnen terwijl de 
immobiele ijzer(hydr)oxiden in de bodem achterblijven. Dit 
proces kan overigens ook verzurend werken (zie hieronder). 
Als gevolg hiervan neemt de hoeveelheid ijzer die beschik-
baar is voor het immobiliseren van fosfaat toe en wordt de 
fosfaatbeschikbaarheid verlaagd (Figuur 7). Verder wordt 
ammonium geoxideerd tot nitraat dat vervolgens weer tot 
stikstofgas wordt omgezet (denitriﬁcatie). Dit proces treedt 
op na hervernatten en in diepere, nog steeds zuurstofarme, 
bodemlagen. Er treden dus ook stikstofverliezen op (gekop-
pelde nitriﬁcatie-denitriﬁcatie).
Al met al leidt periodieke gedeeltelijke droogval dus tot een 
voedselverarming van het systeem. Wanneer de bodem door 
permanente overstroming langdurig in een reductieve staat 
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verkeert, kan dit juist leiden tot ernstige eutroﬁëring. Het is 
dan ook van belang een vernat gebied goed in te richten waar-
door met behulp van greppeltjes en stuwtjes, het waterpeil in 
het gebied goed kan worden afgeregeld. Hierdoor kan in de 
zomer water worden afgelaten wanneer dit nodig is. Verder 
is vernatten eigenlijk alleen wenselijk wanneer het water via 
het grondwater wordt aangevoerd. Oppervlaktewater bevat 
meestal wel sulfaat maar geen ijzer waardoor de ijzer/zwavel 
balans van het systeem ernstig kan worden verstoord. Inlaat 
van gebiedsvreemd water in de zomer is dan ook uit den 
boze. Daarnaast verdient het aanbeveling zoveel mogelijk 
een doorstoomsysteem te creëren waardoor voedingstoffen 
die uit de bodem vrijkomen ook worden afgevoerd uit het 
systeem. Voor het handhaven van een goede waterkwaliteit 
is kwelinvloed (de aanvoer van ijzer en calcium en voldoende 
doorstroming) dus van groot belang.
In de winterperiode kan het waterpeil rustig wat hoger wor-
den opgezet, zeker in gebieden met een voldoende hoge kwe-
lintensiteit. In het koude jaargetijde staat de sulfaatreductie, 
een temperatuursafhankelijk microbieel proces, namelijk op 
een laag pitje. Gedurende de zomerperiode mogen delen van 
de natte natuur rustig droogvallen. In een aantal gevallen is 
dit laatste zelfs een randvoorwaarde voor het behoud van een 
goede waterkwaliteit. Hierbij moet opgemerkt worden dat 
de kwelzones, waar zeer grote hoeveelheden ijzer en calcium 
binnenkomen, wel permanent nat mogen blijven. Hier komt 
vaak zoveel meer ijzer dan sulfaat binnen dat pyrietvorming 
niet leidt tot uitputting van de voorraad ijzer(hydr)oxide. 
Wanneer zeer pyrietrijke kwelzones toch droogvallen, kan er 
door pyrietoxidatie, waarbij zwavelzuur gevormd wordt, zelfs 
een zeer ernstige verzuring van de bodem optreden, tenzij de 
bodem een voldoende hoge basenverzadiging bezit die ont-
staat door kwel van basenrijk grondwater tot in maaiveld.
Vogelproblematiek
Meeuwen, ganzen, aalscholvers en eenden horen van origine 
niet in groten getale thuis in voedselarme natuurgebieden. 
Oorspronkelijk was er hier immers te weinig te halen voor 
deze vogels. Ondertussen is deze situatie door het in cultuur 
brengen van het land gewijzigd. Vogels houden zich nu in 
groten getale op in de zogenaamde ‘natte natuurparels’ waar 
ze bivakkeren, broeden en veel nutriënten importeren in de 
vorm van uitwerpselen (ﬁguur 8). Ze voeden zich in de voed-
selrijke omgeving op landbouwgronden en vroeger ook open 
vuilnisbelten. Op deze wijze vindt er een transport plaats van 
nutriënten vanuit de omgeving naar de natuurgebieden. Deze 
worden op deze wijze ook steeds voedselrijker en dus interes-
santer als foerageergebied. 
De vermestende invloed van vogels kan zeer ernstige gevol-
gen hebben voor voedselarme vennen en (hoog)venen. Op 
verschillende locaties waar recent veel geld is geïnvesteerd 
in het herstellen van oude vennen vormen ganzen op dit 
moment een zeer ernstige bedreiging voor de waterkwaliteit, 
vooral als het gaat om relatief kleine en ondiepe systemen. 
De situatie die is ontstaan is complex omdat deze vogels on-
dertussen vaak een natuurwaarde op zich hebben gekregen. 
Bovendien hebben alle vogelsoorten op grond van  de ﬂora en 
faunawet een beschermde status.
Conclusies
Gezien de inspanningen die vereist zijn voor de omvorming 
van landbouwgronden naar natuur is het zinvol om vooral 
voor kwaliteit te gaan en niet voor kwantiteit. We hebben im-
mers al meer dan genoeg ‘marginale pitrus-natuur’. Het is 
dus noodzakelijk om van te voren goed te onderzoeken waar 
de beste kansen voor natuurontwikkeling liggen. Dit hangt, 
bij de huidige hoge N-depositie niveaus, sterk af van de fos-
faatverzadiging van de bodem (omvang en diepte). Kansrijk 
zijn zeker ook plekken waar kalk-en ijzerrijke kwel uit de 
bodem treedt. IJzer en calcium hebben beide een fosfaatim-
mobiliserende werking. In een aantal gevallen is voor de mid-
dellange termijn een extensief landbouwkundig beheer (met 
minimale bemesting) te prefereren boven natuurontwikke-
ling. Ook meer creatieve oplossingen, zoals omvorming van 
slechte kwaliteit dennenbos in heide en vennen en landbouw-
gronden in (loof )bos, zouden niet geschuwd moeten worden.
Ook op landschapsschaal gaan intensieve veeteelt en natuur 
niet goed samen. Nitraatuitspoeling kan via de mobilisatie 
van sulfaat leiden tot een mobilisatie van fosfaat. Verplaatsen 
van agrarische bedrijven heeft op zich weinig gunstige ge-
volgen voor natuur en milieu. Autonome ontwikkelingen en 
technische innovaties kunnen een veel groter effect hebben. 
Bij het laatste valt o.a. te denken aan ammoniakwassers en 
mestverwerking. Met name het loskoppelen van intensieve 
veeteelt en landgebruik (stoppen met het uitrijden van mest 
puur om mest kwijt te raken) zou de belasting voor natuur en 
milieu enorm verminderen. Het niet halen van de nitraatricht-
lijn wordt te gemakkelijk geaccepteerd (wellicht hopende op 
dispensatie van EU). Dit is kwalijk omdat de volgens de ni-
traatrichtlijn de toegestane nitraatconcentratie in het grond-
water eigenlijk al veel te hoog is. Vaak wordt vergeten dat de 
fosfaatproblematiek sterk samenhangt met de nitraatproble-
matiek. Maar beiden zijn niet van elkaar los te koppelen.
Anti-verdrogingsmaatregelen moeten goed doordacht wor-
den genomen, waarbij stagnatie van water op voedselrijke 
grond moet worden voorkomen. Vernatting zou zeker niet 
zonder meer als beleidsdoelstelling moeten worden opge-
nomen zonder de potentiële gevolgen voor de waterkwaliteit 
goed te kennen. Verder is het verstandig bij vernatting zoveel 
mogelijk een natuurlijk waterregime (met een lager peil of 
droogval in zomer) te handhaven. De kans dat vernatting tot 
een verlies aan natuurwaarde leidt in plaats van een winst is 
anders erg groot.◆
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